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ROCHA, R. B. Modelo para defini¢io do kit de horas de montagem de aviées. 2012. 39f.
Monografia (Trabalho de conclusdo de Curso de Engenharia de Producdo Mecanica — Faculdade
de Engenharia de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta.

RESUMO

Neste trabalho € proposto um modelo para defini¢ao do kit de horas de montagem de avides,
capaz de atender um mix de produgao, atendendo tanto o avido com nivel mais alto de
complexidade quanto o avido de menor complexidade na montagem, com o objetivo de reduzir a
ociosidade na linha de montagem, diminuir o tempo de processamento total dos avides e diminuir
a carga de trabalho entre os avides.

O modelo proposto é capaz de reduzir o nimero de Homem/ hora necessario para a manufatura dos
avioes, atendendo assim o objetivo do trabalho.

O modelo proposto apresentou grandes vantagens em relagdo ao modelo atual que a empresa
vem usando, como por exemplo: sobra de mao-de-mao para montagem dos avides apenas 10% do
que o modelo atual gera e um gasto para pagar o recurso homem/hora de apenas 6,7% comparado
com o modelo vigente na empresa.

Além disso, o modelo proposto teve uma média de 2 operadores ocioso enquanto que no modelo
atual e nimero varia de 8 a 14 operadores.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem, Mix de producdo, Flexibilidade de linha, Avides.



ROCHA, R. B. Model for definition of hours assembling airplanes. 2012. 39f. Monograph
(Term paper of Course of Industrial Engineering - College of Engineering of Guaratinguetd, Sao
Paulo State University, Guaratingueta.

ABSTRACT

This work was done a study to develop a model for definition of hours assembling planes, that
were able to meet both the most complete plane, i.e. with the highest number of mounts but also
that do not generate an idleness on the line when a plane less complex passing on the Assembly
line. The proposed model has great advantages over the current model that the company has been
using, as for example: leftover hand-to-hand for assembling airplanes only 10% than the current
model raises and an expense to pay the human resource/time of only 6.7% compared with the

current model at the company.

KEY WORDS: Modeling, Production Mix, Flexibility, Airplanes.
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1.Introducio

Segundo Sergio e Duarte (2001) as estratégias das empresas tém sofrido grandes
transformac¢des nos ultimos anos. Estas transformag¢des sao na verdade uma evolu¢ao natural no
sentido de se adaptarem as mudancas de um mercado cada vez mais competitivo e exigente.

Segundo Benites ¢ Valério (2004) em decorréncia das transformacdes nas relagdes
econdmicas mundiais, a competitividade ganhou status de garantidora da existéncia das empresas
no escopo competitivo. Com isso, as empresas passaram a gerir suas competéncias, adequando
seus recursos, para geracao € manutencao de vantagem competitiva, administrando a evolucdo de
sua participagdo no setor, em niveis mundiais ou locais, onde atua.

O conceito de competitividade discutido atualmente segue, em sua maioria, a defini¢cdo
proposta por Michael Porter, importante icone dos principios fundamentais da competitividade.
Diante da estrutura de mercado, as empresas assumem um comportamento, através de acoes,
onde sdo tomadas decisdes estratégicas (ANDRIOLI, 2003).

Segundo Sergio ¢ Duarte (2001)-,0 aumento da variedade de produtos, a redugdo do ciclo
de vida dos produtos e os clientes se tornando cada vez mais exigentes e conscientes de seus
direitos, acabaram por provocar, no inicio dos anos 80, uma ineficiéncia muito grande dentro das
empresas, principalmente nos setores de manufatura. As fabricas estavam em caos por terem de
produzir uma grande quantidade de modelos, aumentando seus custos de logistica, e seus custos
com estoques de matérias primas, bens acabados e produtos em processo e, além disto, passaram
a sofrer a obsolescéncia de produtos e equipamentos com uma velocidade jamais vista.

O mercado passa a exigir poder de escolha, o aumento da competicdo em circunstancias de
estagnacdo da economia forcam as empresas a se adaptarem rapidamente a esta nova situagao,
promover a flexibilidade ¢ a tnica solucdo. A flexibilidade ¢ o “amortecedor da operacdo” pois
uma empresa opera num ambiente de incertezas de longo e curto prazo, com uma variedade
enorme de condigdes sob as quais tem que atuar, sendo assim, a flexibilidade da protecao
permitindo que a operagdo ndo pare seu trabalho.

A flexibilidade representa também um meio para se atingir outros fins, tais como qualidade,

custo, confiabilidade e velocidade. Melhora a confiabilidade pois ajuda a lidar com interrupgdes



inesperadas no fornecimento, problemas com entregas e problemas com mao de obra; os custos
sao melhorados com a melhor utilizagdo dos equipamentos e recursos de uma maneira geral e; a
empresa se torna mais rapida acelerando seu sistema de entregas ¢ o desenvolvimento de novos
produtos.

Stalk (1988) em seu artigo Time — the next source of competitive advantage considera o
tempo como uma importante fonte de vantagem competitiva para as empresas em seus processos
produtivos, na introdu¢do e desenvolvimento de novos produtos € na distribuicdo ¢ venda dos
mesmos. Desta forma ele coloca o tempo como uma varidvel fundamental do desempenho dos
negaocios, ou seja, assim como o custo, o tempo também ¢ quantificavel e por isto administravel.
As empresas devem estar estruturadas para produzirem respostas rapidas aos seus clientes,
concentrando-se na eliminagao de atrasos e conseguindo com isto atrair novos clientes. Aumentar
a velocidade com que o fluxo de materiais e informagdes passa através de uma empresa, a torna
mais enxuta e produtiva, além de aproximar as necessidades do cliente e a resposta da empresa
dando maior satisfacdo ao consumidor e menor complexidade para a empresa.

A “produgdo enxuta” vem sendo utilizada nas organizagdes, principalmente na industria da
manufatura, o que tem estimulado estudos como os de Womack et al.(1992), Training &
Development (1995), Shadur et al. (1995), Delery (1999). Implementada pioneiramente pela
Toyota Motor Company no inicio da década de 1960, a produgdo enxuta foi desenvolvida como
uma alternativa para a produgdo em massa, e envolve, entre outros fatores, a redugdo do
desperdicio, o aumento da qualidade dos produtos, um maior fluxo de informagdes e
flexibilidade.

O fato concreto revelado pela intensidade das discussdes e interesse pelo estudo da
produgdo enxuta ¢ que os métodos empregados promoveram muito mais do que ganhos de
produtividade, refletindo grandemente sobre a competitividade e influenciando a estratégia
empresarial das empresas que passaram a adota-lo, principalmente porque estas conseguiram
integrar de forma mais adequada a fabricagdo como parte da estratégia de negocios, € comegaram
a desfrutar dos resultados de relacionar o potencial e os recursos da empresa as oportunidades do
mercado (SKINNER, 1976).

Enfim, a empresa que sera estudada nesse trabalho apresenta um método de defini¢ao de kit
de horas mensal (Homem/hora),que vem gerando um alto valor de mao-de-obra ociosa, visto que

o desenvolvimento desse kit de montagem ¢ sempre baseado no avido que contem maior
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complexidade de montagem ,ou seja, maior numero de Homem/hora. Dessa forma avides menos
complexos apresenta o mesmo kit de horas daqueles que tem um grau de dificuldade para
montagem maior. Além disso, esse kit ¢ montado baseado no més anterior, considerando assim
que os avides que serdo montados terdo o mesmo nivel de montagens que os avides ja montados,

podendo assim gerar um erro de superdimensionamento de mao-de-obra.

1.1 Objetivo da Pesquisa

Propor um método capaz de determinar a necessidade de Kit de Horas em uma

linha de montagem de avides.

1.2 Justificativa

A busca por uma alta eficiéncia dos recursos produtivos sempre foi uma
preocupagdo bésica da maioria dos gerentes de manufatura, em suas constantes buscas por
menores custos de producdo. Surgida e baseada nos principios da producdo em massa, nas
ultimas décadas tal pratica tem se mostrado bastante inadequada e se convertido em um forte
entrave para uma gestdo da producdo baseada nas reais dimensdes competitivas requeridas pelo
mercado atual (Souza & Pires, 1999).

Dentre os aspectos operacionais que devem ser definidos a priori para obter uma linha de
montagem eficiente, o balanceamento ¢ o que tem se apresentado como principal problema nas
empresas de manufatura nos ultimos anos, cujo objetivo ¢ distribuir a carga de trabalho entre as
estagdes da maneira mais equilibrada possivel, facilitando a producdo (Gerhardt & Fogliatto,
2004).

Este trabalho de graduagdo ¢ sera realizado em uma empresa do setor aéreo, mais
especificamente na linha de montagem de avides comerciais, na qual sio montados 10 avides por
més de 2 tipos diferentes. A definicdo da quantidade de homem-hora, para a producdo de um
determinado mix de avides dentro da linha de montagem, ¢ realizada tomando-se por base o
avido, cujas caracteristicas de montagem alocam a maior quantidade de mao de obra que ja foi

produzido na linha. Esse valor medido ¢ entdo utilizado como base para determinagdao da
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quantidade de Kit de horas necessaria para compor a linha de producao. Assim os demais avioes,
mesmo necessitando de uma quantidade Kit horas menor, sdo produzidos nessa linha.

Com isso observa-se grande ociosidade de mao de obra quando ha um avido na linha, que
necessite de uma quantidade de homem-hora inferior ao modelo utilizado como referéncia,
ocasionando um excesso de mao de obra em alguns postos de trabalho, e devido ao fato do ritmo
da linha de montagem ser determinado pelo avido modelo, h& um aumento no tempo de
processamento total, pois todos os avides sao montados neste ritmo.

A importancia do modelo que se deseja propor neste trabalho para determinagao do Kit de
horas para a linha de montagem de avides, vem do fato de que o preco ¢ determinado pelo
mercado, assim a melhoria da eficiéncia dos processos torna-se necessaria para a reducao dos
custos de producdo e manter-se competitivo. A ociosidade gerada no hangar, por utilizar esse
procedimento, equivaleu a um ntimero de 59 pessoas durante os 4 meses de estudos,ou seja,

8.306,7 Homem/hora.

1.3 Método de Pesquisa

Nessa pesquisa foi adotada a estratégia quantitativa, a qual prevé a mensuragao de varidveis
predeterminadas e a andlise dos dados realizada por meios estatisticos, além da busca por
informagdes quantificaveis (APPOLINARIO, 2006).

O método de pesquisa adotado neste trabalho ¢ a modelagem, que segundo Morabito e
Pureza (2009), aborda investigagdes quantitativas em que modelos de relagdes causais entre
variaveis controladas e desempenho sdo desenvolvidos, analisados ou testados, e sua construgao ¢
baseada em um conjunto de variaveis em dominios especificos com relagdes causais que definem
a sua interdependéncia.

O desenvolvimento do trabalho foi baseado no modelo de pesquisa apresentado por
Arenales et al. (2007), conforme Figura 2, em que para a formulacdo do modelo ¢ preciso o
entendimento do sistema ou problema real:

e Compreender como as caracteristicas do cliente afeta a montagem dos avides;
e Definir o periodo a ser analisado;

e Entender as varidveis do mix de producdo que afetam o kit de horas;
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e Determinar as tarefas que configuram a necessidade de homem-hora para cada tipo ou
familia de avides;
e Realizar um estudo de homem-hora necessario para montagem de cada avido.

e Utilizar o modelo proposto neste estudo.

A partir do modelo real, um modelo foi proposto baseado na literatura estudada e na
defini¢ao das varidveis de interesse, bem como as relagdes matematicas que descrevem o
comportamento do sistema.

Antes de inicializar a elaboracao do modelo, foi feito um fluxograma das etapas a serem

seguidas para realizar o modelo proposto.

Etapas da Pesquisa

Realizar cada uma Verificacdo do modelo
. dessas fases e verificar final e comparagao
Divisao do modelo em
uma antes de mudar como o modelo
4 fases. .
para outra. vigente na empresa

Figure 1- Fluxograma de etapas
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Dando sequéncia no trabalho o modelo, Figura 2 foi elaborado.

Figura 2— Modelo de Pesquisa para Modelagem/Simulagéo
Fonte: Adaptado de ARENALES et al. (2007)

Uma vez conhecidas as variaveis, o conceito que orienta o modelo e as relagdes causais
entre as variaveis de interesse, na fase de deducao/andlise serdo aplicadas técnicas matematicas
ou estatisticas. A fase de interpretacdo/inferéncia busca a discussdo acerca do qudo aderente o
modelo conceitual ¢ do problema real. Assim, na fase de avaliagdo/julgamento, a preocupagdo
sera verificar se o escopo do problema e a sua modelagem necessitam de revisao.

Segundo Bertrand e Fransoo (2002), a pesquisa pode ser classificada como pesquisa
axiomatica normativa, em que das varidveis, baseado em hipoteses sobre o comportamento de
outras.

Este tipo de pesquisa ¢ usado para desenvolver politicas, estratégias e agdes para melhorar
os resultados da literatura na busca de solugdes Otimas para problemas e/ou comparar diferentes
estratégias possiveis para a sua se objetiva, prioritariamente, gerar solu¢cdes no dominio de um
modelo especifico e garantir que a solucdo obtida forne¢a uma visdo sobre o problema definido
pelo modelo.

Envolve desde a elaboragao conceitual e constru¢ao do modelo, bem como sua solucao, e
seus resultados sao verificados em funcao do comportamento esperado deste modelo, produzindo

conhecimento sobre a resposta solugdo.
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1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em 4 capitulos, além do capitulo introdutorio.

No capitulo 2 apresentam-se os conceitos de planejamento e controle de producdo, a
importancia do estudo de tempos para a linha de manufatura, programacdo e controle de
producdo, assim como o nivelamento de producao.

O capitulo 3 ¢ responsavel por apresentar os dados relevantes ao desenvolvimento da
pesquisa, como: instrumento de coleta de dados, formulagdo e modelagem, dedugdo e analise,
inferéncia e por ultimo julgamento do modelo proposto, assim como algumas simulagdes capazes
de caracterizar o processo.

O ultimo capitulo deste trabalho, apresenta as conclusdes alcancadas a partir do modelo

criado e a verificagdo dos objetivos, assim como recomendacdes para futuras pesquisas.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Planejamento e Controle da Capacidade

Planejamento e controle da capacidade ¢ a tarefa de determinar a capacidade efetiva da
operagao produtiva, de forma que ela possa responder a demanda. Isso normalmente significa
decidir como a operagdo deve reagir a flutuagdes da demanda (SLACK, 2009).

O planejamento de investimentos em capacidade envolve, segundo Proto (2003), “decisdes
estratégicas de longo prazo que devem levar em consideragdo aspectos operacionais (Logistica e
PPCP), aspectos financeiros (Retorno sobre o Capital Investido, Fluxo de Caixa, etc.) e outros
aspectos pouco quantificaveis, mas de extrema relevancia” (impacto social, relacionamento com
concorrentes € governo, etc).

Slack (2009) afirma que a sequéncia das decisoes de planejamento e controle de capacidade
que precisam ser tomadas pelos gerentes de produ¢do sdo:

1. Medir os niveis agregados de demanda e capacidade, que permite que a organizacao nao
sO reaja a futuros eventos, mas sim se planeje para os mesmos;

2. Identificar as politicas alternativas de capacidade, que podem apresentar-se como
politicas de capacidade constante, politica de acompanhamento da demanda e gestdo da demanda;

3. Escolher a politica de capacidade mais adequada.

2.2 Definicao e importancia do Estudo de Tempos

A andlise do trabalho e do estudo dos tempos e movimentos (motion-time study) € o
instrumento basico para se racionalizar o trabalho. Assim, este ¢ executado melhor e de forma
mais econdmica por meio da andlise, isto ¢, da divisdo e subdivisdo de todos os movimentos
necessarios a execuc¢do de cada operagdo de uma tarefa. Taylor, o mentor desta idéia, viu a
oportunidade de decompor cada tarefa em uma série ordenada de movimentos simples, ja os

intteis eram eliminados, € quanto aos movimentos uteis simplificados. A essa analise do trabalho
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seguia-se o estudo dos tempos e movimentos, ou seja, a determinagdo do tempo médio para a
realizagdao de uma tarefa (CHIAVENATO, 2003).

Segundo Peinado & Graeml (2007), o estudo de tempos, também conhecido como crono
andlise, ¢ uma forma de mensurar o trabalho por meio de métodos estatisticos, permitindo
calcular o tempo padrao que ¢ utilizado para determinar a capacidade produtiva da empresa,
elaborar programas de producdo e determinar o valor da mao-de-obra direta no célculo do custo
do produto vendido (CPV), dentre outras aplicagdes. O tempo padrdo engloba a determinacio da
velocidade de trabalho do operador e aplica fatores de tolerancia para atendimento as
necessidades pessoais, alivio de fadiga e tempo de espera.

Cury (2000) define um processo como sendo uma série de tarefas ou etapas que recebem
insumos, tais como, materiais, informacdes, pessoas, métodos € maquinas, que geram produto
fisico, ou servico. A padronizacdo das operagdes pode ser definida como um método efetivo e
organizado de produzir evitando desperdicios (GHINATO, 2000). Tal método almeja a
produtividade méaxima de cada funcionario eliminando das suas operagdes possiveis perdas.
Todos os passos sdo registrados para que sejam repetidos de maneira uniforme pelos operarios
em um ritmo de produgao estabelecido que satisfaca a demanda.

A rotina-padrdo ¢ um conjunto de operagdes executadas por um operador em uma
sequéncia determinada, permitindo-lhe repetir o ciclo de forma consistente ao longo do tempo. A
determinacdo de uma rotina-padrdo de operagdes evita que cada operador execute aleatoriamente
os passos de um determinado processo, reduzindo as flutuagdes de seus respectivos tempos de
ciclo e permitindo que cada rotina seja executada dentro do takt time, de forma a atender a
demanda.

Para Campos (1992) as grandes empresas enfrentam problemas causados por operarios que
executam a mesma tarefa de forma diferente. Nesse caso, padronizar os processos seria definir e
discutir até encontrar o melhor procedimento a ser adotado, treinar as pessoas e assegurar a
execucao das tarefas conforme definido.

Falar em métodos de quantificacdo e padronizacdo de uma determinada atividade ¢
construir as bases para o planejamento e controle da producao (PCP), bem como no contexto da
realizagdo do MRP II que s6 pode ser desenvolvido e posto em pratica mediante a determinagao

da capacidade produtiva da atividade a ser padronizagao.
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O planejamento e controle da producdo ¢ um sistema de informagdo que gerencia a
integracdo dos recursos produtivos de uma empresa. Tem o objetivo de atender a uma demanda
determinada e simultaneamente maximizar o lucro da empresa (MARTINS & LAUGENI, 1998).
Deste modo, a padronizagao das operacdes € o conhecimento acurado da capacidade produtiva
tém influéncia direta na eficacia do PCP pelo alcance de alguns de seus objetivos como: reducao
dos lead times de producdo, possibilidade de cumprimento de prazos conformidados e agilidade
de resposta diante de alteragdes de demanda.

De acordo com Corréa & Gianese (1996), o MRPII ¢ um sistema hierarquico de
administracao da produgdo, em que os planos de producao ao longo do periodo sdo detalhados até
se chegar ao nivel do planejamento dos componentes e maquinas especificas. O tempo estimado
por tarefa, que determina a ocupagdo de cada recurso, ¢ um fator preponderante na realizagao do
MRP II. Este tempo ¢ uma média apurada e pode variar de acordo com o desenvolvimento de
cada operador. Essas oscilagdes ocasionam retengdes de fluxo e formagao de estoques. Portanto,
a acuracia dos tempos cronometrados e sintéticos da realizagdo de uma dada atividade ¢ vital para
o bom planejamento das necessidades dos materiais, bem como da aloca¢do de mdo de obra a
partir da demanda desejada.

A padronizagdo de uma atividade também representa um fator relevante quando se objetiva
implantar técnicas de producdo enxuta. Ao passo que, de acordo com Silveira & Coutinho (2006),
para possibilitar um fluxo continuo de trabalho ¢ imprescindivel que a linha de produ¢do esteja
balanceada, se faz com isso necessario padronizar os tempos das operagdes e entre essas, de tal
forma que cada posto de trabalho execute tarefas que atendam ao takt time da linha. Nesse
sentindo, ndo se pode pensar em produgdo enxuta sem a existéncia de um trabalho padronizado,
tido como um fator fundamental para garantir um fluxo continuo de producao.

Assim, o estudo de tempos € movimentos para determinagdo da capacidade produtiva e
padronizagdo de uma determinada atividade possui aplicabilidade variada, passando do
planejamento e controle da producdo a técnicas de producdo enxuta. Deste modo, torna-se uma

técnica que oferece subsidios para estudos e analises mais complexas.



18

2.3 Planejamento, Programacio e Controle da Producio

Para a programagao da producdo em ambientes enxutos ha um imperativo pela estabilidade.
O planejamento da producdo e das proprias agdes de melhoria s6 pode ser executado em um
ambiente sob controle e previsivel. Para Ghinato (2000) e Kamada (2007) a estabilidade ¢ um dos
pontos mais importantes de sustentagdo do Sistema Toyota de Produgdo, devendo ser o foco
inicial na implementagdo enxuta. A producdo puxada ¢ uma das principais iniciativas para o

alcance da estabilidade. Lembrando que o sistema puxado ,“autoriza“ o trabalho a ser feito

baseado no status do sistema” (HOPP & SPEARMAN, 2000).

A programacdo puxada surgiu exatamente da andlise de contextos em que a variabilidade
de demanda levava ou aumentava a mesma tendéncia a produgdo. Determinou-se a necessidade
de um sistema de controle reflexivo de produgdo — em que cada ponto de produgdo sinaliza suas
necessidades para a operacdo anterior —, ao invés de um sistema cognitivo de programacio —
colocando todas as informacdes num ponto centralizado de tomada de decisdo (SMALLEY,
2004).

Na programacao puxada ndao ha necessidade de programar todas as estacdoes. O proprio
sistema através de sinalizagdes simples como o kanban — forma mais conhecida de programar na
produ¢do puxada — informa aos operadores o que produzir e quando produzir. “O controle
kanban ¢ um método de operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado”. Kanban ¢
a denominacdo japonesa para cartdo ou sinal. Através do uso desses cartdes, sao programados os
centros de trabalho — eles sdo os meios pelos quais a produgdo, o transporte ou o fornecimento

podem ser autorizados (SLACK et a., 2002).

2.4 Nivelamento da Producao

No trabalho de Menegon, Nazareno & Rentes (2003), sao relacionados os desperdicios ¢ as
técnicas adotadas nos sistemas de Producdo Enxuta. A Produ¢ao Nivelada ¢ uma técnica que atua
fortemente sobre os desperdicios de superproducdo e inventario desnecessario (estoque) e tem

atuacdo sobre o desperdicio de espera. Ainda enfatizam que a Manufatura Enxuta possui dois
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importantes pontos de apoio em relagdo a programacdo: a Producdo Puxada e a Producao
Nivelada, que, se combinados, minimizam o principal tipo de desperdicio - a superprodugao.

Segundo Liker (2005), o foco mais comum das implementagdes de ferramentas enxutas
esta na identificagdo e eliminagdo de perdas. Mas, muitas empresas ndo conseguem alcancar o
processo de estabilizar o sistema e criar uniformidade - um verdadeiro fluxo de trabalho enxuto
equilibrado. O principio talvez mais contra-intuitivo do modelo Toyota ¢ esse nivelamento do
plano de trabalho - o heijunka. Ele é fundamental para eliminar o desnivelamento (mura), cuja
existéncia ndo permite que sejam evitadas as perdas (muda) e sobrecargas do sistema (muri).

De forma resumida, o nivelamento significa alimentar uniformemente a produgdo, enquanto
atende a demanda dos clientes por varios produtos (CUMMINGS, 2007). E o método pelo qual se
reduz ao maximo a variancia das quantidades produzidas, para otimizar 0s recursos necessarios
(PRIOUL, 2008).

Por Rother & Harris (2002), ¢ definido como uma distribuigdo igualada do volume e mix de
produgdo ao longo do tempo. Converte a demanda puxada do consumidor em um processo de
produgdo previsivel, ¢ usado em conjunto com outras ferramentas enxutas para estabilizar o fluxo
de valor. E assim, um aspecto crucial para a criagdo do sistema de produgdio enxuto, porque ¢
chave para se alcangar a estabilidade (REYNER & FLEMING, 2004; LIKER, 2005; JONES,
20006).

Para Niimi (2004), a solu¢do no caso do nivelamento de volume ¢ reunir todos os pedidos
de um periodo (um més, uma semana ou um dia), dividindo-os igualmente no tempo para
conseguir nivelar a producdo. Embora ndo se obtenha uma linha reta de producdo, os altos e
baixos tém menor variacdo e sao mais previsiveis.

Para Furmans (2005), o nivelamento de mix ¢ um disciplinador de sequéncia, que nivela a
producdo de diferentes produtos igualmente em um periodo definido que pode ser de um dia, um
turno ou menos. “O objetivo ¢ alcangar um fluxo constante de partes num modelo mixado de
produgdo que fornece para um ou mais clientes num fluxo constante de diferentes partes”.

A principal e mais evidente vantagem do nivelamento estd no fluxo estabilizado de
produc¢do, conseguido através da nova consideracdo de trabalhar a demanda do cliente no logo
prazo. Furmans (2005) lembra que ao mesmo tempo em que se trabalha com nivelamento, obtém-
se o beneficio de gerar uma demanda constante de partes para os fornecedores, reduzindo ou

eliminando a necessidade de manter estoques para conseguir trabalhar nos picos de demanda.;
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3 Modelagem

3.1. Coleta de dados

Segundo Richardson (1999), todo o trabalho de planejamento e execucao das etapas do
processo de pesquisa se consolida no instrumento de coleta de dados. Neste caso baseou-se
principalmente em modelagem.

Através do software utilizado pela empresa, SAP pode-se avaliar diariamente os dados
gerados pelo sistema de produgcdo como o MIX de produgdo, responsavel por indicar a
quantidade de trabalho por hora, ou os modelos que devem ser produzidos.

Com os dados obtidos, deve-se levar em conta a necessidade de revisdo periddica, visto

que o ambiente fabril € bastante dindmico e implica em alteragdes constantes no processo.

3.2 Formulag¢ao/Modelagem

Uma andlise das caracteristicas do setor aerondutico, percebe-se algumas caracteristicas
relevantes para comprovar a necessidade de um modelo capaz de determinar a necessidade de Kit

de Horas em uma linha de montagem de avides, sdo elas :

e Mao-de-obra que depende diretamente do volume de avides produzido, esse ultimo possui
uma oscilacdo grande, j& que a empresa permite a customizagdo dos produtos pelos
clientes.

e Demanda instavel, visto que exige uma dependéncia do mercado, variedade de produto ,
uma vez que, no mesmo hangar dois tipos de familia de avides correm a linha.

e Respeito ao tempos de entrega que cada cliente exige.

Na Figura 2 percebe-se que nao se pode pegar um kit de horas de um avido mais

complexo, ou seja, e replicar para um outro avido que tem uma carga de montagem
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menor, visto que existe uma diferenca de homem/ hora muito grande entre os avides,

podendo chegar ate 700 Homem/hora.

Pela Figura 2 pode corroborar o que foi dito acima.

Numero de Serie
Figura 2- Grafico Homem/ hora

Atualmente a defini¢do do kit de horas dos avides que correram a linha de montagem ¢ feita
de uma forma que ndo utiliza ferramentas estatisticas para dar suporte em uma defini¢do mais
precisa. A equipe responsavel por tal atividade recebe o grupo de avides que devem ser montados
e escolhem o avido com maior frequéncia de montagem, ou seja, que mais se repete € o que
apresenta maior numero de atividade de montagem e define o numero de Homem/hora (Hh), ou
seja , mdo de obra necessaria para montagem de todos os avides com base no avido escolhido.
Essa forma de definicdo vem sendo usada para nao correr o risco de um sub dimensionamento de
mao de obra e evitar prolongamento do lead time exigido pelo cliente. Entretanto, o contrario
vem ocorrendo na linha, um superdimensionamento de Homem/hora, ja que esse método de

definigao de kit de horas utiliza a mesma carga de Hh para todos os avides.
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Os dados foram coletados para gerar esse grafico, Figura 2 foi por meio de transagdes do
SAP, sistema de integragdo que a empresa tém, o que se pode dizer que tais dados sdo confidveis.
Apesar do sistema de integracdo,SAP ser utilizado para deixar a empresa com maior sinergia,
algumas dificuldades foram encontradas para coletar tais dados, uma vez que, certas transagoes
do SAP sdo restritas a grupos de pessoas. Assim, houve uma espera para conseguir ter esses
dados em maos e prosseguir a andlise para elaborar o método de Kit de Horas.

Ap6s conseguir esses dados fez-se um estudo para verificar atividades comuns entre avides
e verificacdo se esses avides pertencem a mesma familia. Por motivo de sigilo, essas tabelas

contém dados referentes a um més do ano.

Tabela 1 - Dados das Atividades
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Nessa Tabela 1 identificou as atividades comuns que sdo necessarias para a montagem dos
avides e com um olhar mais clinico pode-se verificar que o nimero Homem/hora minimo para o
kit de horas desse més foi a soma das atividades 10 e 7. Na tabela 1, temos a soma total de
Homem/hora necessario para montar esses avides, numero de avides que tém atividades comuns
e o quanto esse Hh comum representa em porcentagem no Hh total. Como por exemplo, o avido
com NS:549 apresenta 4547,7 Hh de horas em comuns com os outros avides, que ¢ a soma dos
valores 1223,7 Hh, niimero esse que representa atividades comuns para os 10 avides desse
més,seja ele da familia 170 ou 190 e 3324 Hh , numero esse que representa atividades comuns

para os avides da familia 190.

Tabela 2 - Dados Atividades com maior Homem/hora

ANIAD 170 ANAD 190
Homem/hora Homem/hora
MEDIA PARA 10 AT 12147 Hh 1216,1Hh
MEDIA PARA 7 AT 3305 .25 Hh 3331 .4 Hh
SO, 4518 95 Hh 4547 5 Hh Hh Base

Entretanto, para se fazer essa andlise foi necessario fazer um estudo estatistico para
confirmar se esses avides pertencem a mesma familia.

Segundo Rother & Shook(2003), familia ¢ um grupo de produtos que passam por etapas
semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns nos processos anteriores. Nesse
estudo apesar de ndo ter utilizado a ferramenta VSM, value stream map , o conceito de familias

foi proposto durante a realiza¢ao do estudo.
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As hipdteses de verificacdo se os avides pertencem a mesma familia consistem em:

Ho: Os avides sdo da mesma familia

HI: Os avides sdo de familias distintas

Se: F calculado, Tabela 3 ou da Tabela 4, for menor que F critico pode-se dizer que os
avides pertencem a mesma familia. Lembrando que o resultado estatistico abaixo ¢ referente a um
determinado més x, esse resultado ¢ semelhante para os demais meses estudados nesse trabalho.
Portanto, a analise feita para esses dados podem ser considerados o mesmo para os outros meses.

Para a tabela 3, o estudo considerou apenas os avides que pertencem a familia 190 e a
amostra foi de 7 avides 190, mostrada pela coluna gl(grau de liberdade) = Numero da amostra
estudada — 1. Na tabela 4 o estudo foi feito usando toda a amostra, ou seja, avides 170 e 190,

nesse caso 10 avides.

Tabela 3 - :Verificagdo de Processos comuns para familia dos avides 190 de um més X

ANOWA, AVIAD 190
Fonle da vanacao ol Jel) MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 75698 92364 b 12616 45727 0004318604 1 2231189

Dentro dos grupos 204499893 5 70 2921427 05

Total 204575532 5 76

Tabela 4 - Verificagdo de Processos comuns considerando familia dos avides 170 de um més X

ANOWVA AVIAQ 170
Fonte da vanacéo SQ af MQ F valor-P - F critico
Entre grupos 238555 0342 9 2650611491 0009414348 1 1974829

Dentro dos grupos 281550197 3 100 2815501 973

Total 281788752 3 109
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As Tabelas 3 e 4 nos mostra que tanto considerando os avides 170 ou sem eles, esse
conjunto de avides pertencem sim a mesma familia, ou seja, eles apresentam um grande niimero
de atividades em comuns. O foco desse trabalho passa entdo a ser as atividades que sdo singulares

de cada avido. Apos realizar um estudo sobre essas atividade pode-se entdo definir o kit de horas.

Tabela 5 - Modelo especifico para esse més estudado

Uma analise criteriosa dos dados coletados, percebe-se que existe uma necessidade grande
de um modelo, Tabela 5 que ajude a definir esse kit de horas, j4 que ndo deve replicar um kit de
horas de um avido que tem maior niimero de montagens e customizacdes a avides que requer
menor numero de montagens.

Esse modelo foi realizado apenas para os avides da familia 190, uma vez que, como mostra
a figural a familia dos avides 170 ndo sofre uma oscilagdo expressiva de Homem/hora, ao
contrario dos avides que pertence a familia 190 que possui uma oscilagdo nitida conforme
grafico. Pela Tabela 5, pode-se verificar que o Kit de Horas para esse més especifico tem 5094,2
Homem/hora, que ¢ a soma 4547,55 Hh(horas base),ou seja, nimero minimo de Hh para os
avides descritos na tabela 5, mais o nimero 546,6429 Hh, que representa a média da coluna,

"Além do Base". Coluna essa que mostra o Hh real necessario para se montar cada um desses

avides junto com o Hh base.
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Durante todo o processo de andlise surgiu uma necessidade de buscar mais dados para
entender melhor algumas situagdes, como por exemplo, o mix de produgao.
Nesse estudo, além desse més estudado foram analisado mais trés meses para corroborar a

eficiéncia do modelo.

Tabela 6 - Modelo Geral

Na Tabela 6 mostrada, esta uma analise focada apenas nas médias desses quatro meses, ou
seja, analisando apenas o comportamento de variabilidade desses valores junto com o seu desvio
padrdo para chegar em um numero mais preciso do valor médio do "Além do base ". Apos esse
nimero ser encontrado, a definicdo do Kit de Horas de cada més se vale da soma desse nimero
cujo valor ¢ : 573,79 Hh mais o valor de "Homem hora base " de cada més que se deseja
descobrir o Kit de Horas. Pode-se entdo dizer que o Kit de Horas da Tabela 5 ¢ definido pelo

numero 5121,347 Homem/hora e ndo 4547,55 Homem/hora como foi dito anteriormente.
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Desta maneira desenvolveu-se um método para modelagem capaz de determinar a
necessidade de Kit de Horas em uma linha de montagem de avides proposta nesse trabalho, que

segue os passos da Figura 3.

Figura 2 —Modelo Proposto

3.3. Deducao/Analise

A partir do modelo estabelecido para andlise do Kit Horas de montagem pode-se destacar a

eficiéncia do mesmo.
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A Tabela 7 mostra que existe um nivelamento no fim do més, visto que a soma da coluna

em destaque abaixo sempre € zero.

Tabela 7 - Dados do Nivelamento Homem/hora real

Essa eficiéncia dar-se dentre elas por existir um nivelamento de Hh real,Tabela7, j4 que a
soma desses valores, sdo zero. Essa coluna dar-se da subtragdo do valor da média da coluna
“Além do base”, como por exemplo, na Tabela 5 pelo valor individual da coluna de Hh

necessario.
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Além disso, percebe-se nessa coluna ,”Hh Real” saldos e débitos de Homem/hora de cada
avido mas que no fim da soma desses valor esses numeros sdo compensados uns pelos outros,

como ja foi dito, soma zero.

3.4. Interpretacio/Inferéncia

Tabela 8- Dados da montagem

Avides  |Dados Total Ayides  |Dados Total
452  [Soma de Saldos ou débitos de Hh -73.7811 452 Soma de Saldo de Hh 48 4
495 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 7.347448 455 Soma de Saldo de Hh 275.4
520 Soma de Saldos ou débitos de Hh 144 7188 520 Soma de Saldo de Hh 2659
vy Soma de Saldos ou débitos de Hh 122181 531 Soma de Saldo de Hh 0
522  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 2271888 522 Soma de Saldo de Hh 1449
523 [Soma de Saldos ou débitos de Hh 158.8188 523 Soma de Salde de Hh 281
524  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 123.2189 524  |Soma de Saldo de Hh 2454
525  |Soma de Saldos ou débitos de Hh -51.2811 5253 |Soma de Saldo de Hh 70.9
527 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 180.3474 327 |'Soma de Saldo de Hh 445.4
528 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 178.8474 528 Soma de Salde de Hh 445.9
529 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 134.3474 325  |Soma de Saldo de Hh 4024
530 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -124.053 530 Soma de Saldo de Hh 144
531 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -268.053 a1 Soma de Saldo de Hh 0
532 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 164.9474 332 |Soma de Saldo de Hh 433
533 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 123.5803 5333 |Soma de Saldo de Hh 453
535 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 74.0803 333 |Soma de Saldo de Hh 403.5
535 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 128.0803 336 |Soma de Saldo de Hh 458.5
537 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -329.41 337 |Soma de Saldo de Hh 0
538 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -53.5087 538 [Soma de Saldo de Hh 2355
53%  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 76.0803 539  [Soma de Saldo de Hh 405.5
540 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -184.81 340  |Soma de Saldo de Hh 13486
541 |Soma de Saldos ou débitos de Hh 270.0803 41 |Soma de Saldo de Hh 599.5
542  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 5§5.1503 542  [Soma de Saldo de Hh 42486
543 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -245.91 343  |Soma de Saldo de Hh g2.5
54%  |Soma de Saldos ou débitos de Hh -244 553 348  |Soma de Saldo de Hh 0
550  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 258.6474 S50 |Soma de Saldo de Hh 503.2
551  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 226.8474 551 |Soma de Saldo de Hh 471.4
552 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -108.653 552 |Soma de Saldo de Hh 1348
553  |Soma de Saldos ou débitos de Hh 71.94745 553 [Soma de Saldo de Hh 316.5
554 |Soma de Saldos ou débitos de Hh -101.153 554  |Soma de Saldo de Hh 143.4
sco |Soma de Saldos ou débitos de Hh 27.94745]l 555 |Soma de Saldo de Hh 332.5
Total Soma de Saldos ou debitos de Hh 559.0994]
Modelo Proposto

Esses dados sdo referentes a Tabela 8, que remete aos quatro meses de dados coletados o
equivalente a 31 avides estudados, corrobora-se entao que o modelo atual gera um alto valor de
Homem/hora além do necessario para a realizagdo da montagem desses avides 8.306,7 Hh, cerca
de 270 Hh por avido.No modelo proposto esse numero vem a ser aproximadamente 570
Homem/hora distribuidos para 31 avides. Ao considerar que a taxa hora de montagem nesse

hangar ficar em torno de U$ 40,00 dolares o modelo atual gastou U$ 332.268,00 dolares além do
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necessario enquanto o no modelo proposto esse ntimero cai para U$ 22.800,00 dolares, apenas
6,7% do modelo atual.
Vale ressaltar que quando houver saldo de Hh de um determinado avido, deve-se puxar um
novo avido para entrar na linha de montagem evitando assim ociosidade dessa mao-de-obra.
Enfim, o PCP da area deve estar alinhado com esse modelo para que a otimizagdo do
processo ocorra, ou seja, adequar o chado de fabrica ao modelo e maximizando os recursos da area

para puxar um novo aviao.

3.5. Avaliaciao/Julgamento

Com ajuda das tabelas ja citadas no texto, pode-se fazer uma comparagao entre o modelo
atual que a empresa vem usando e o modelo proposto nesse estudo. Lembrando que essa andlise
sera apenas para os quatro meses que foram coletados os dados para elaboragdo do modelo

proposto.

Tabela 8 - Comparacdo entre os Modelos para o més 1



Tabela 9 - Comparacao entre os Modelos para o més 2

Tabela 10 - Comparagdo entre os Modelos para o més 3

Tabela 11 - Comparagdo entre os Modelos para o més 4
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A tabela 9, 10, 11 ,12 referente ao més 1,2,3,4 respectivamente mostra que pelo modelo
atual da empresa existe um nimero de 1901.9 Homem/hora a mais que o necessario para a
montagem dos avides desse més. Esse nimero equivale a 14 operadores além do necessario. Em
contra partida o modelo proposto consegue reduzir esse nimero elevado de operadores a mais
para 2 operadores extra apenas.

Tal fato permite melhor redistribui¢do dessa mao-de-obra, ja que migra 2 funcionarios para
outra drea ¢ muito mais simples que migrar 14 funcionarios. Além disso, a taxa ocupacional com
o modelo atual ficara mais elevada, uma vez que, a ociosidade na area sera reduzida com o novo
modelo.

Essa analise ¢ semelhante para os meses 2 e 3 representados nas respectiva Tabelas 10 e 11.
No més 4 ndo observa-se uma sobra de mao-de-obra como nos meses anteriores teve, porém
nesse més houve um déficit de operarios o que pode ser sanado com a utilizagdo de hora extra.
Tem-se aproximadamente 97 horas extra para realizacdo da montagem dos 10 , avides, ou seja,
9,7 horas extra para cada avido referente ao més 4, nimero esse extremamente pequeno ao se

lembrar que o Kit de Horas para esse més ¢ de 4.749, 29 Homem/hora.
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4 Consideracoes Finais

4.1. Verificacao dos objetivos

O objetivo do trabalho foi alcangando com sucesso, ja que apds a analise e validagdo do
modelo proposto conseguiu reduzir uma porcentagem de ociosidade da area, uma melhora do
aproveitamento dos recursos do hangar aconteceu. Além disso, uma reducao expressiva € uma
confiabilidade maior na elaboragao do kit de horas de montagem foi alcangada.

E necessario uma sinergia muito grande entre o modelo proposto e o pessoal do
Planejamento Controle de Produgao ao se fazer a puxada dos avides que sdo montados com uma
rapidez maior. Acontecendo esse alinhamento entre PCP e modelo proposto a implementacao do
mesmo fluird naturalmente e poderd ser utilizado em outras areas ou mesmo em outros
programas, como a parte da aviacdo ,executiva, militar entre outras.

O modelo tras consigo beneficios expressivos para a otimizagao do processo e redugdo do
custo de producdo das aeronaves e deixa o sistema de manufatura mais enxuto com uma reducao
de desperdicio de mao-de-obra, ociosidade do mesmo no chdo de fabrica e facilita a questdao de
migrar o numero de funciondrios excedente, ja que o kit de horas apos o uso do modelo proposto
nesse trabalho deixa o quadro de operadores mais enxuto, desta forma se por algum motivo
contingencial acontecer mao-de-obra além do necessario, isso serd minimo e pode-se entdo
transferir esses operarios para uma outra area.

Pode-se apresentar nesse trabalho que a coleta dos dados foi efetiva, desde a identificacdao
dos avides selecionados para estudo até a coleta de informagdes relevantes ao processo,
incluindo as defini¢des conceitual-tedricas adotadas, que possibilitaram a definicdo do Kit de
Horas para a montagem dos avides. Esse trabalho, busca se beneficiar da variabilidade de
produtos, trabalhando com mix de producao. Nesse modelo sdo gerados saldos e débitos de mao-
de-obra propositalmente para poder usar o mix de produgdo como aliado. Em momentos em que
teve o saldo de Homem/hora ¢ o momento em que deve puxar um proximo avido diminuindo
assim o lead time desse processo. Em ocasides que gerou débito de Homem/hora, isso seria

suprido pelo saldo de Homem/hora anterior a esse avido com débito.
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Desta forma, a proposta do trabalho pode ser alcancada, ¢ a partir do modelo proposto
conseguiu-se caracterizar as possiveis respostas de diferentes Kits de Horas considerando as

variacoes e incertezas do MIX de producao e do volume como foi apresentado.

4.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Tendo como base os resultados obtidos neste trabalho e buscando a implementacdo do
modelo como uma alternativa para amortizagdo ou resposta as variagdes e incertezas encontradas
na manufatura dos avides e ociosidade de mao-de-obra ¢ importante focar no MIX de producao
para saber aproveitar os recursos da area. Além disso, uma retroalimentacdo do modelo deve
existir para que o mesmo permaneca adequado a situacao da empresa , assim como foi executado
neste trabalho. Outrossim, para futuros projetos seria interessante uma maior autonomia para
coleta de dados, com um acesso mais ampla ao sistema para mitigar ou mesmo evitar um tempo
de espera para ser informagdes. Outrossim, pode-se complementar esse estudo utilizando
softwares de simulagdo como, por exemplo, Promodel ou Arena o que daria um entendimento

melhor, visto que deixaria o trabalho mais visual e dinamico.
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